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Процес азотування знайшов особливо широке застосування в тих випадках, коли 
основною причиною зношування сполучених деталей є сила тертя. Під дією сили тертя 
відбуваються багаторазові пластичні деформації в зоні контакту і структурні зміни, що 
призводять до утворення і поширення тріщин і руйнування поверхневого шару. Практика 
дослідження показала, що після азотування виріб володіє підвищеною твердістю, 
міцністю, зносостійкістю, контактною витривалістю, стійкістю до задирів, опором втомі і 
корозії. 
Процес зовнішнього тертя і зносу складається з трьох послідовних етапів: взаємодії 
поверхонь, зміни матеріалу поверхневих шарів в процесі тертя і руйнування поверхонь [1]. 
Поверхня твердих тіл характеризується мікрорельєфом. А його показниками є 
відхилення форми, хвилястість і шорсткість. 
Контакт поверхонь має переривчастий характер, плями контакту виникають в 
основному на вершинах хвиль. 
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Можна зробити висновок, що зміна структури при терті відбувається на окремих 
плямах контакту. Тому структура і властивості поверхневого шару відрізняється від 
структури і властивостей, характерних для умов об'ємної деформації та термічної обробки 
[2]. 
Існує кілька різних підходів до вирішення завдання підвищення зносостійкості: 
конструктивні методи, підвищення зносостійкості в умовах експлуатації та технологічні 
методи. 
Серед технологічних методів особливе місце займають різноманітні способи хіміко-
термічної обробки, зокрема, азотування [3]. 
Метою даної роботи є вивчення впливу поверхневого азотованого шару на 
зносостійкість сталі 38Х2МЮА. 
Для досягнення поставленої мети в роботі вирішувалися наступні завдання. 
1. Вивчити фазовий склад азотованого шару сталі 38Х2МЮА.
2. Провести випробування на машині тертя пар азотованої сталі 38Х2МЮА та сталі
ШХ15 і виявити кінетику зношування азотованої сталі. 
3. Проаналізувати причини впливу азотування на зносостійкість сталі 38Х2МЮА.
Матеріали і об'єкт дослідження 
Досліджувана сталь елітного класу 38Х2МЮА є широко поширеною сталлю, що 
азотується, яка застосовується для виготовлення відповідальних деталей турбін, гільз 
циліндрів двигунів внутрішнього згоряння, зубчастих коліс, різних деталей складної 
конфігурації, від яких потрібна висока поверхнева твердість, зносостійкість і високий 
границя витривалості. 
З прутка сталі 38Х2МЮА вирізалися великі заготовки, які піддавалися гартуванню з 
температури 920°С до кімнатної температури у воді з наступним відпуском при 500°С 
протягом 2 годин. Потім вирізалися зразки у вигляді паралелепіпедів розміром 12×5×4 мм, 
регламентовані конструкцією вузла тертя. 
Після цього зразки піддавалися високому відпуску при температурах 500°С і 650°С 
протягом 10 годин. Потім поверхні шліфувалися для доведення до точного розміру і 
видалення безвуглецевого шару.  
Безпосередньо перед азотуванням зразки зачищали на тонкій шкірці і знежирювали. 
Для всіх зразків були створені однакові умови проведення хіміко-термічної обробки. 
Азотування проводилося в середовищі аміаку в лабораторній печі з трисекційними 
нагрівачами для підтримки однаковою температури  
Результати експериментальних досліджень 
Дослідження проводилося на восьмипозиційній машині тертя при тиску 10 МПа і 
середній швидкості ковзання 0,19 м/с у середовищі пластичного мастильного матеріалу 
«Солідол» в умовах зворотно-поступального тертя ковзання без абразиву і в присутності 
частинок абразиву. 
У табл. 1 представлені основні триботехничні характеристики. 
Таблиця 4 
Триботехничні характеристики 
Твідп, °С h1, мкм h2, мкм h, мкм Коефіцієнт тертя 
500 6 8 16 0,05 
650 16 52 70 0,05 
Де Твідп – температура попереднього відпуску; h1 – глибина практично беззносності 




На основі проведеного дослідження триботехнічних характеристик, що відображають 
механізм контактної взаємодії азотованої сталі 38Х2МЮА, можна зробити наступні 
висновки. 
1. У початковому стані структура азотованого шару складається з шару нітриду
заліза, представлених переважно ε-Fe2N і дифузійною зоною, що складається з легованого 
азотом α-твердого розчину і нітридів легуючих елементів. 
2. На залежностях зміни інтенсивності зношування від часу випробування і глибини
азотованого шару виявлено чотири характерних ділянки: зона приробки; зона практично 
беззносності тертя; зона високої зносостійкості; зона задира. 
3. Зі збільшенням температури попереднього відпуску сталі збільшуються зона
беззносності тертя, зона високої зносостійкості і загальний шлях тертя до задиру. 
4. Температура попереднього відпуску зразків азотованої сталі 38Х2МЮА не впливає
на величину коефіцієнта тертя ковзання. 
5. Інтенсивність абразивного зношування азотованої сталі тим вище, чим нижче
температура попереднього відпуску. 
6. Шар нітридів заліза типу ε, що знаходиться в наноструктурному стані, визначає
режим практичної беззносності. 
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